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Hydrodynamische Kupplung 


Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupplung, im einzelnen mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Hydrodynamische Kupplungen sind fur eine Vielzahl von Anwendungsfallen in 
einer Vielzahl von Ausfuhrungen bekannt. Ein Anwendungsfall einer 
hydrodynamischen Kupplung in einem Turbocompoundsystem ist in der 
Druckschrift DE 92 02 578.1 offenbart. Diese Kupplung ist an den 
Schmierdlkreislauf der Verbrennungskraftmaschine angeschlossen und nutzt 
dessen 6l als Arbeits- und als Kuhlmittel. Aus dieser Druckschrift ist bekannt, 
daB bei Verwendung von Motorenol als Arbeitsmittel in hydrodynamischen 
Kupplungen Komplikationen dadurch auftreten konnen, daB sich 
Verunreinigungen im 6l an der Innenseite der Umfangswand der Kupplung 
absetzen, was zu einer Verstopfung der Kupplung und zum Verlust ihrer 
Fahigkeit zum Ausgleich von Drehmoment und Drehzahlschwankungen fuhren 
kann. Da sich die gesamte Kupplung dreht, wirkt sie wie ein Fliehkraftolfilter. 
Pumpenschaufeln und Turbinenschaufeln der Kupplung werden mit hoher 
Formgenauigkeit und Oberflachengute hergestellt, damit die zwischen dem 
Pumpen- und dem Turbinenrad umlaufende Stromung optimale 
DurchfluBverhaltnisse vorfindet und somit zu einem hohen Wirkungsgrad der 
Kupplung fuhrt Aufgrund der Gestaltung der Beschaufelung und der 
zwischen dem Turbinen- und Pumpenrad umlaufenden Stromung ist die 
Gefahr einer Feststoffablagerung an der Beschaufelung selbst im allgemeinen 
vernachlassigbar. Probleme bereitet jedoch der Zustand, wenn das als 
Betriebsmittel verwendete Motorol die von den Schaufeln gebildete 
Arbeitskammer verlaBt und sich somit nicht mehr in der kreisformigen und 
spiilenden Stromung zwischen den Schaufeln befindet sondern nur noch der 
durch die Rotation der Kupplung erzeugten Fliehkraft ausgesetzt ist, 
Verunreinigungen im Ol werden dann wegen ihres spezifisch hoheren 


BESTATIGtJNGSKOP'E 


WO 99/37934 PCT/EP99/00373 


Gewichts gegen die Umfangswancl der Kupplung geschleudert, wo eine 
Ablagerungsgefahr jedenfalls dann besteht, wenn die innenseite der 
Umfangswand Unebenheiten in Form von Vorsprungen, Vertiefungen Oder 
Kanten Oder eine ungenugende Oberflachengute aufweist. Falls die 
5 Primarseite der Kupplung wegen Ablagerungen an der Sekundarseite 

hangenbleibt, ergibt sich dadurch eine starre Verbindung zwischen Primar- 
und Sekundarseite, wodurch bei Drehschwingungen der Kurbelweiie des 
Verbrennungsmotors ein Schaden entweder an der Kupplung oder an den mit 
dieser zusammenwirkenden Antriebsteilen entstehen kann. Daruber hinaus 

10 konnen Feststoffablagerungen in der Kupplung auch die Strdmung in dieser 

beeintrachtigen, was zu einem Anstieg der Betriebstemperatur und 
demzufolge zu einer Beschadigung der Kupplung fuhren kann, Ein weiteres 
wesentliches Problem ist die durch die Ablagerung erzeugte Unwucht, welche 
Biegeschwingungen bedingt Falls die Primarseite der Kupplung wegen 

15 Ablagerungen die Sekundarseite beruhrt, ergibt sich dadurch eine zusatzliche 

Dremomentenubertragung. Zur Vermeidung dieses nachteiligen Effektes wird 
in dieser Druckschrift vorgeschlagen, daB bei hydrodynamischen Kupplungen, 
welche ein Pumpenrad sowie ein Turbinenrad umfassen, die je mit einer Welle 
verbunden sind und wobei die einzelnen Schaufelrader einander zugewandte, 

20 je einen haibtorusformigen Ring bilden, einen Schaufelhalter aufweisen und 

somit eine torusformige Arbeitskammer bilden, und wobei eines dieser 
Schaufelrader ein an seinem radial auBeren Rand befestigtes, sich radial nach 
innen erstreckendes und die Ruckseite des anderen Rades umschlieBendes 
Gehause aufweist, die der Ruckseite des anderen Rades zugewandte 

25 Innenseite des Gehauses mit einer reibungsmindernden und/oder 

Feststoffablagerungen hemmenden Beschichtung zu versehen. Diese 
Beschichtung erzeugt eine sehr glatte Oberflache, was jedoch die Moglichkeit 
der Ablagerungen lediglich minimiert, jedoch nicht beseitigt. Des weiteren 
bedeutet das Aufbringen einer Beschichtung ein erhohten Aufwand und 

30 Beschadigungen in der Beschichtung vermindem den Erfolg und schaffen 

zusatzliche Ablagerungsflachen. 


WO 99/37934 



PCT/EP99/00373 


3 


Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine hydrodynamische 
Kupplung fur den Einsatz in Antriebssystemen, in welchen diese von einem 
Betriebsmedium durchstromt werden, derart weiterzuentwickeln, daB das 
Problem der Ablagerungen weitestgehendst ausgeschlossen wird. Die 
erfindungsgemaBe Losung soli sich dabei durch einen moglichst geringen 
konstruktiven und fertigungstechnischen Aufwand auszeichnen. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 
charakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen 
beschrieben. 

Die hydrodynamische Kupplung, welche ein Pumpen- und ein 
Turbinenschaufelrad umfaBt, die jeweils miteinander wenigstens einen 
torusformigen Arbeitsraum bilden und mit einem Betriebsmittel befullbar sind, 
weist ein vorzugsweise im Betrieb mit umlaufendes Gehause auf, welches das 
Pumpenrad wenigstens teilweise und das Turbinenrad ebenfalls wenigstens 
teilweise in axialer Richtung betrachtet umschlieBt und wenigstens mit dem 
Pumpenrad und dem Turbinenrad einen Zwischenraum bildet. 
ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB zur Verbindung von Arbeitsraum und 
Zwischenraum im Pumpenrad wenigstens eine Offnung vorgesehen ist, 
welche einen Kanal durch das Pumpenrad bildet, der sich von der 
Innenflache des beschaufelten Teiles des Pumpenrades zum AuBenumfang 
des Pumpenrades erstreckt und derart ausgerichtet ist, daB sich die Lage 
mittels wenigstens einer Richtungskomponente beschreiben laBt, welche 
tangential an die Kontur des zwischen den beiden Schaufelradern 
entstehenden Arbeits- bzw. Stromungskreislaufes im torusformigen 
Arbeitsraum angelegt ist. Der Abstand zwischen AuBenumfang des 
Pumpenrades und Gehause in radialer Richtung ist derart ausgelegt, daB sich 
im Zwischenraum ein Spulstrom ausbildet und das Betriebsmittel nicht 
aufgrund der Fliehkraft abgespritzt wird. D. h. es ist eine raumlich nahe 
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Anordnung gegeben. Die konkrete Auslegung hangt jedoch von einer Reihe" 
von Faktoren ab, u. a. auch von der Drehzahl des Pumpenrades. 

Die erfindungsgmafce Losung ermoglicht es, da(3 zusatzlich zum 
5 Stromungskreislauf im torusformigen Arbeitsraum zum Zwecke der 

Kraftubertragung ein Nebenstrom an Betriebsmittel abgezweigt wird, welcher 
direkt in den Zwischenraum gelangt und eine Spulwirkung bezuglich der sich 
dort bzw. am Gehause angesammelten Ablagerungen ermoglicht. 

10 Vorzugsweise ist der Verbindungskanal, d. h. die Offnung am Pumpenrad, 

derart ausgefuhrt, da(3 diese tangential in Richtung der Kreislaufkontur, d. h. 
der sich im Arbeitsraum im Betriebszustand einstellenden Stromung und in 
Stromungsrichtung ausgerichtet ist. Dies ermoglicht es, den Nebenstrom mit 
dem geringst moglichen Widerstanden und 

15 Stromungsgeschwindigkeitsverlusten zu erzeugen und somit eine optimale 

Spulwirkung zu erzielen. 

Vorzugsweise sind eine Mehrzahl von Verbindungskanalen, d. h. von 
Offnungen im Pumpenrad vorgesehen. Diese konnen entweder 

20 

1. auf einer gemeinsam gedachten theoretischen Umfangslinie oder aber 

2. auf mehreren verschiedenen gedachten Umfangslinien 

am Pumpenrad angeordnet sein. Unter Umfangslinien werden dabei 
25 theoretisch gedachte Linien am AuBenumfang des Pumpenrades verstanden, 

welche parallel zur gedachten Mittelebene zwischen dem Pumpen- und 
Turbinenschaufelrad im eingebauten Zustand der Kupplung verlaufen. Es 
besteht dabei die Moglichkeit die Anordnung wechselweise auf 
unterschiedlichen Umfangslinien vorzunehmen. 


30 
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Die Verbindungsleitungen bzw. Offnungen am Pumpenschaufelrad konnen 
des weiteren auf einer Umfangslinie oder mehreren Umfangslinien in 

1. konstanten Abstanden oder 

2. unterschiediichen Abstanden zwischen zwei einander benachbarten 
Offnungen 

angeordnet werden. 

Die Auswahl der Anzahl sowie die Anordnung auf den unterschiediichen 
Umfangslinien liegt im Errnessen des Fachmannes. 

Fur die Gestaltung des Querschnittes der Verbindungskanale bzw. Offnungen 
sind eine Vielzahl von Moglichkeiten denkbar. Beispielsweise konnen diese 
einen kreisrunden Querschnitt aufweisen, ovale Ausfuhrungen oder 
Ausfuhrungen mit Querschnitten in Form von Langlochern sind ebenfalls 
denkbar. 

Die Ausgestaltung des Verbindungskanales vom torusformigen Arbeitsraum 
zum AuBenumfang des Pumpenschaufelrades kann vielgestaltig erfolgen. 
Vorzugsweise ist eine direkt gerichtete, insbesondere tangential zur 
Kreislaufkontur im Arbeitsraum ausgerichtete Gestaltung, vorgesehen. Es 
besteht jedoch auch die theoretische Moglichkeit, geringfugige Anderungen 
eines derartigen Verlaufes vorzunehmen. Vermieden wird jedoch, was zu 
erheblichen Storungen des Nebenstromes und damit zur Beeintrachtigung 
seiner Funktion fuhrt. Geringfugige Abweichungen von einem geradlinigen 
Verlauf im Verbindungskanal sind jedoch denkbar. 

Des weiteren kann der Verbindungskanal zwischen dem torusformigen 
Arbeitsraum und dem AuBenumfang des Pumpenrades mit 
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■1. konstantem Querschnitt 

2. mit unterschiedlichen Guerschnitten 

ausgefuhrt sein. Querschnittsveranderungen zur Beeinflussung des 
Nebenstromes werden vorzugsweise allmahlich zur Erhohung der 
Stromungsgeschwindigkeit vorgenommen. 

Die einzelnen Moglichkeiten bezuglich der querschnittsmaBigen 
Ausgestaltungen der Verbindungskanale bzw. Offnungen, deren Ariordnung 
auf einer oder aber einer Mehrzahl von unterschiedlichen Umfangslinien am 
Pumpenrad und/oder der Ausgestaltung des Verlaufes des 
Verbindungskanales bzw. der Offnung am Pumpenrad vom torusformigen 
Arbeitsraum biszum AuBenumfang des Pumpenrades konnen beliebig 
miteinander entsprechend der zu erzielenden Wirkung kombiniert werden. Die 
konkrete Auswahl erfolgt dabei vorzugsweise entsprechend den 
Gegebenheiten des Einsatzfalles, insbesondere des verwendeten 
Betriebsmittels. 

Die erfindungsgemaBe Losung kann fur eine Vielzahl von hydrodynamischen 
Kupplungen mit unterschiedlichem Verwendungszweck zum Einsatz 
gelangen. Denkbar sind Ausfuhrungen, bei denen das Gehause der 
hydrodynamischen Kupplung entweder wenigstens mittelbar drehfest mit dem 
Primarschaufelrad, d. h. dem Pumpenschaufelrad oder aber dem 
Sekundarschaufelrad, d. h. dem Turbinenschaufelrad, gekoppelt ist, d. h. das 
Gehause iauft im Betriebszustand, d. h. bei hydrodynamischer Kopplung des 
Pumpenrades mit dem Turbinenrad, mit um. Dieser Anwendungsfall stellt 
dabei einen bevorzugten Anwendungsfall dar, da bei dieser Anordnung eine 
Beruhrung eines der beiden Schaufelrader mit einer Ablagerung am Gehause 
am ehesten zu Beschadigungen fuhrt und des weiteren auch das Entstehen 
einer Unwucht vermieden wird. 
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Eine bevorzugte Verwendung der erfindungsgemaBen Losung erfolgt in einem 
Turbocompoundsystem, bei welchem das Betriebsmedtum der 
hydrodynamischen Kupplung vom Betriebsmittel bzw. Ol der 
Verbrennungskraftmaschine gebildet wird. Gerade bei diesen Systemen 
ergeben sich oft Probleme aufgrund der Ablagerungen, die aufgrund der 
schnelldrehenden Maschinenteile, welche mit dem Betriebsmedium 
durchstromt werden, sich aus den auszentrifugierten Schwebstoffen ergeben. 

Die erfindungsgemaBe Losung der Erzeugung eines Arbeitskreislaufes 
zwischen Pumpen- und Turbinenschaufelrad mit einem Nebenstrom, welcher 
zur Bespulung des Zwischenraumes zwischen den Schaufelradern und dem 
Gehause verwendet wird, ermoglicht eine fertigungstechnisch einfache und 
kostengunstige Losung der Problematik der Beseitigung der Ablagerungen im 
Zwischenraum zwischen Gehause und den AuBenumfangsflachen der 
einzelnen Schaufelrader. 

Die erfindungsgemaBe Losung wird nachfolgend anhand von Figuren 
erlautert In diesen ist folgendes dargestellt: 

Fig. 1 verdeutlicht anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in einem 

Turbocompoundsystem die erfindungsgemaBe Ausfuhrung und 
Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung; 

Fig, 2a verdeutlicht mogliche Querschnitte des Verbindungskanales 
zwischen Arbeitsraum und AuBenumfang des 
Pum penschauf el rad es; 

Fig, 2b verdeutlicht ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen Verlauf des 

Verbindungskanales zwischen dem torusformigen Arbeitsraum 
und dem AuBenumfang des Pumpenschaufelrades mit 
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unterschiedlichem Querschnitt uber die Lange des . 
Verbindungskanales. 

Die Fig. 1 verdeutlicht anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in Form einer 
5 hydrodynamischen Kupplung 1 in einem Turbocompoundsystem 2 die 

erfindungsgemaBe Losung. Die hydrodynamische Kupplung 1 umfaBt ein 
Primarrad 3, welches auch als Pumpenrad bezeichnet wird und ein 
Sekundarrad 4, welches als Turbinenrad bezeichnet ist. Pump.en- und 
Turbinenrad 3 bzw. 4 bilden miteinander wenigstens einen torusformigen 
10 Arbeitsraum 5, welcher mit einem Betriebsfluid, beispieisweise mit Ol, 

befullbar ist. Das Pumpenrad 3 wird von einem, auf einer hier nicht 
dargestellten Welle, einer hier nicht dargestellten Antriebsturbine, 
angeordneten Zahnrad angetrieben. Zu diesem Zweck kammt das Zahnrad 
mit einem drehfest mit dem Pumpenrad 3 gekoppelten Zahnrad 6. 

15 

Das Turbinenrad 4 ist auf einer Abtriebswelle 7 der hydrodynamischen 
Kupplung 1 angeordnet Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das 
Turbinenrad 4 mit der Abtriebswelle 7 drehfest mittels kraft- bzw. 
formschlussiger Verbindungen in Form von Schraubverbindungen, hier 
20 stellvertretend die Schraubverbindungen 8 und 9, gekoppelt 

Das Pumpenrad 3 ist uber eine Lageranordnung 10, welche vorzugsweise 
zwei Kugellager 11 und 12 umfaBt, wenigstens mittelbar auf der 
Abtriebswelle 7 gelagert Die Kugellager der Lageranordnung 10 sind als 

25 Schragkugellager ausgefuhrt. Diese ermoglichen es, kombinierte Belastungen, 

d. h. Radial- und Axialkrafte besser als Rillenkugellager aufzunehmen. Das 
Pumpenrad 3 stutzt sich uber die AuBenringe 13 bzw. 14 der 
Schragkugellager 11 bzw. 12 und der Innenringe 15 bzw. 16 direkt auf der 
Abtriebswelle 7 ab. Zur Realisierung der Drehmomentenaufnahme am 

30 Pumpenrad und Weitergabe uber das Betriebsmittel an das Turbinenrad 4 

erfolgen die Rotation von Pumpenrad 3 und den AuBenringen 13 bzw. 14 der 
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Schragkugellager 11 bzw. 12 mit gleicher Drehzahl. Zwischen den 
AuBenringen 13 bzw. 14 sowie dem Pumpenrad 3 sind zu diesem Zweck 
PreBsitze vorgesehen, Analoges gilt fur die Abstutzung des Zahnrades 6 uber 
eine weitere Lageranordnung 17 auf der Abtriebswelle 7. 

5 

Die Olversorgung des Arbeitsraumes 5 erfolgt im dargestellten Fall direkt uber 
die Abtriebswelle 7. Zu diesem Zweck weist die Abtriebswelle 7 eine 
Bohrung 18 auf, die vorzugsweise koaxial zur Symmetrieachse A der 
Abtriebswelle 7 angeordnet ist. Diese Bohrung erstreckt sich von der 

10 Primarseite bis in etwa zur durch die Mittelsenkrechte durch den 

torusformigen Arbeitsraum gelegten Ebene E. Von dieser Zentralbohrung 18 
gehen weitere Verteilbohrungen 19 bzw. 20 ab, welche sich von der 
Zentralbohrung 18 bis an den AuBenumfang 21 der Abtriebswelle 7 in radialer 
Richtung erstrecken. Uber die Zentralbohrung 18 und die Verteilbohrungen 19 

15 und 20 wird das Betriebsfluid in den torusformigen Arbeitsraum 5 geleitet 

Gleichzeitig erfolgt eine Abzweigung eines Betriebsmittelteilstromes fur die 
Lageranordnung 10. Zu diesem Zweck ist zwischen dem Pumpenrad 3 und 
dem Turbinenrad 4 eine Scheibe 22 angeordnet, welche eine abgeschragte 
Innenkontur 23 aufweist, die als Abschalkante fur das Betriebsmittel fungiert. 

20 Die abgeschragte Innenkontur 23 verlauft dabei von einem Zufuhrraum 24 zu 

den AUBenringen 13 bzw. 14 der Schragkugellager 11 bzw. 12 der 
Lageranordnung 10 hin. Die beiden Schragkugellager 11 bzw. 12 werden 
dabei vollstandig geflutet. Entsprechend der Auslegung der Scheibe 22 kann 
auf die GroBe des abgezweigten Betriebsmittelteilstromes EinfluB genommen 

25 werden. Es ist somit nur eine zentrale Betriebsmittelzufuhr und damit auch 

eine Schmiermittelzufuhr erforderlich. Bei entsprechender Ausgestaltung 
besteht hier auch die Moglichkeit, zusatzlich das Lager 17, welches der 
Abstutzung des Zahnrades 6 an der Abtriebswelle 7 dient, mit Schmiermittel 
zu versorgen. 


30 
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Die hydrodynamische Kupplung 1 wird von einem glockenformigen 
Gehause 26 umschlossen. Dieses vorzugsweise als Tiefziehteil ausgefuhrt 
und mittels verschiedener Verbindungsmoglichkeiten vorzugsweise 
wenigstens mittelbar mit dem Zahnrad befestigt. Es besteht jedoch auch die 
theoretische t jedoch hier nicht im einzeinen dargestellte Moglichkeit, das 
Gehause entweder drehfest mit dem Pumpenrad 3 oder dem Turbinenrad 4 
zu koppeln, wobei jedoch immer zwischen dem Pumpenrad 3 und dem 
Gehause 26 ein Zwischenraum 27 gebiidet wird. Aufgrund der Kopplung 
zwischen Gehause 26 und Zahnrad 6 iauft ersteresim Betrieb der Kupplung 
bzw. beim Antrieb des Pumpenrades 3 mit urn. 

Wahrend des Betriebes der Kupplung gelangt Betriebsmittel aus dem 
torusformigen Arbeitsraum 5 in die Zwischenraume 27. Das Betriebsmittel ist 
damit nicht mehr der kreisformigen und spulenden Stromung zwischen der 
Beschaufelung der beiden Schaufelrader, Pumpenrad und Turbinenrad, 
ausgesetzt sondern dann nur noch der durch die Rotation der Kupplung 
erzeugten Fliehkraft. Verunreinigungen im Betriebsmittel werden dann 
aufgrund ihres spezifisch hoheren Gewichtes gegen die Innenwand 30 des 
Gehauses 26 geschleudert, wo eine Ablagerungsgefahr zumindest immer 
dann besteht, wenn an dieser Innenseite 30 Unebenheiten in Form von 
Vorsprungen, Vertiefungen oder Kanten vorgesehen sind bzw. diese eine 
ungenugende Oberflachengute aufweist. Dies kann zum Beruhren des 
Sekundarrades 4 mit dem Gehause 26 fuhren, wodurch sich eine starre 
Kopplung zwischen Primar- und Sekundarseite ergeben kann. Des weiteren 
konnen ortliche Ablagerungen an umlaufenden Gehausen die Ausbildung von 
Unwuchten bedingen, welche in Biegeschwingungen resultieren. Zur Losung 
dieses Problemes sind im Pumpenrad 3 Offnungen 31, beispielsweise in Form 
eines Verbindungskanales zwischen Schaufelgrund und AuBenumfang des 
Schaufelrades, der derart ausgerichtet ist, daB dessen Lage sich wenigstens 
mit einer Richtungskomponente in Stromungsrichtung im Betriebszustand 
zwischen Pumpen- und Turbinenrad sowie im wesentlichen tangential zur 
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Kontur des sich zwischen Pumpen- und Turbinenschaufelrad einstellenden 
Stromungsverlaufes beschreiben laBt, vorgesehen, welche die Bildung eines 
Nebenstromes vom Arbeitsraum 5 zum Zwischenraum 27 errnoglichen. Die 
Offnungen 31 erstrecken sich dabei vorzugsweise von der Innenflache des 
beschaufelten Teiles, insbesondere vom Schaufelgrund 32 zum AuBenumfang 
33 des Pumpenrades 3. Die Offnungen 31 sind dabei derart ausgerichtet, daB 
wenigstens eine Richtungskomponente zur Beschreibung der Lage vorhanden 
ist, die im wesentlichen tangential zur Kontur des Betriebsmittelkreislaufes im 
torusformigen Arbeitsraum 5 im Betriebszustand betrachtet ausgerichtet ist. 
Die Richtung der tangentialen Komponente, welche zur Beschreibung der 
Ausrichtung der Offnung 31 herangezogen werden kann, ist dabei immer in 
Richtung der Stromung im Kreislauf im torusformigen Arbeitsraum 5 
ausgerichtet. 

Vorzugsweise sind eine Vielzahl von Offnungen in Umfangsrichtung der 
hydrodynamischen Kupplung, insbesondere des Pumpenrades 3, 
vorgesehen, wobei diese vorzugsweise in gleicher Hohe und auf einer 
theoretisch gedachten Umfangslinie U L am Umfang 33 des Pumpenrades 3 
angeordnet sind. Die Abstande zwischen den einzelnen Offfnungen 31 sind 
vorzugsweise konstant gewahlt. 

Die Offnung 31 weist im dargestellten Fall vom Schaufelgrund bis zum 
AuBenumfang 33 des Pumpenrades 3 einen konstanten Querschnitt auf und 
ist in Form einer Durchgangsbohrung ausgefuhrt. Jeder andere mogliche 
Querschnitt ist ebenfalls denkbar. Des weiteren besteht die hier im einzelnen 
nicht dargestellte Moglichkeit, die Offnung 31 uber ihre Erstreckung von der 
Schaufelrad innenflache 31 des Pumpenrades 3 bis zum AuBenumfang des 
Pumpenrades 3 mit unterschiedlichen Querschnitten zur Beeinflussung des 
daruber flieBenden Nebenstromes zu versehen. Beispiele fur die 
unterschiedlichen Querschnitte sind in der Fig. 2a und Beispiele fur mogliche 
Querschnittsanderungen in der Fig. 2b wiedergegeben. 
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Die Fig. 2a verdeutiicht mogliche Querschnitte der Offnungen 31. Die 
entsprechend der Fig. 2a 1 vorgesehene Variante in Form von 
Durchgangsbohrungen mit kreisrunden Querschnitt 31a mit einem 
Durchmesser D stellt eine bevorzugte und in der Herstellung am einfachsten 
zu realisierende Variante dar. Denkbar ist jedoch auch eine Ausfuhrung 
entsprechend der Fig. 2a 2 in Form eines Langloches 31b. Die dargestellten 
Querschnitte sind dabei Querschnitte, wie sie sich ergeben, wenn der Schnitt 
entsprechend M in Fig. 1 erfolgt, d. h. in einer Ebene erfolgt, welche jeweils 
durch die auBeren Begrenzungen der Offnungen bestimmbar ist sowie 
senkrecht zur Verlaufsrichtung der Offnung verlauft. 

Die Fig. 2b verdeutiicht eine Ausfuhrung mit sich stetig zum AuBenumfang 33 
des Pumpenrades 3 verengendem Querschnitt hin. 

Die Ausfuhrungen entsprechend den Fig. 1 und 2 stellen lediglich Beispiele 
der erfindungsgemaBen Losung dar. Die konkrete Auslegung bzw. Anordnung 
erfolgt entsprechend den Erfordernissen des Einzelfalls und liegt im Ermessen 
des Fachmannes. 
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Anspruche 


1. 
1.1 

5 

1.2 
1.3 

10 

1.4 


15 1.5 


20 


2. 

25 


Hydrodynamische Kupplung (1); 

mit einem Pumpenschaufelrad (3) und einem Turbinenschaufelrad (4), 
welche miteinander wenigstens einen, mit Betriebsmittel befullbaren 
torusformigen Arbeitsraum 5) bilden; 

mit einem, das Pumpenschaufelrad (3) wenigstens in axialer Richtung 
teilweise umschlie&enden Gehause (26); 

das Gehause (26) bildet mit dem Pumpenschaufelrad (3) wenigstens 

einen Zwischenraum (27); 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

mit wenigstens einem im Pumpenschaufelrad (3) vorgesehenen 

Verbindungskanal (31) zwischen dem torusformigen Arbeitsraum (5) 

und dem Zwischenraum (27); 

der Verbindungskanal (31) ist zur Realisierung eines Nebenstromes zur 
Bespulung des Zwischenraumes derart gestaltet und ausgerichtet, daB 
wenigstens eine Richtungskomponente in Stromungsrichtung im 
Betriebszustand der hydrodynamischen Kupplung (1) zwischen dem 
Pumpen- und dem Turbinenschaufelrad (3, 4) sowie im wesentlichen 
tangential, zu der sich im Betriebszustand einstellenden Kreislaufkontur 
des Strom ungskreislaufes zwischen dem Pumpenschaufelrad (3) und 
dem Turbinenschaufelrad (4) ausgerichtet ist. 

Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause (26) im Betriebszustand der 
Kupplung (1) umlauft. 


4 


30 


3. 


Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, da(3 das Gehause (26) wenigstens mittelbar mit dem 
Pumpenrad (3) gekoppelt ist. 
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Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause (26) wenigstens mittelbar mit dem 
Turbinenschaufelrad (4) gekoppelt ist. 

Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche Ibis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal zwischen 
torusformigen Arbeitsraum (5) und Zwischenraum (27) tangential in 
Richtung zur Kreislaufkontur des sich zwischen Pumpenschaufelrad (3) 
und Turbinenschaufelrad (4) im Betriebszustand einstellenden 
Stromungskreislaufes ausgerichtet ist. 

Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal (31) einen 
geradlinigen Verlauf frei von Richtungsanderungen aufweist. 

Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl von 
Verbindungskanalen (31) vorgesehen ist. 

Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungskanale (31) auf einer theoretische 
gedachten Umfangslinie (UL) des Pumpenschaufelrades (3), welche 
parallel zu einer Mittelebene, welche zwischen dem Pumpen (3) - und 
dem Turbinenschaufelrad (4) im Einbauzustand gebildet wird, 
angeordnet sind. 

Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungskanale (31) auf mehreren 
theoretisch gedachten Umfangslinien des Pumpenschaufelrades (3), 
welche parallel zur Mittelebene zwischen dem Pumpenschaufelrad (3) 
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und dem Turbinenschaufelrad (4) im Einbauzustand veriaufen, 
angeordnet sind. 

10. Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
5 dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwischen zwei einander 

benachbarten Verbindungskanalen (31) konstant ist. 

11; Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des 
10 Verbindungskanales (31) uber seine Erstreckung vom 

Innenumfang (32) des Pumpenrades (3) bis zum AuBenumfang (33) 
konstant ausgefiihrt ist. 

12. Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
15 dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal (31) wenigstens 

eine Querschnittsanderung uber seine Erstreckung vom 
Innenumfang (32) des Pumpenrades (3) bis zum AuBenumfang (33) 
aufweist. 

20 13. Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 12, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal (31) in Richtung des 
AuBenumfanges (33) der hydrodynamischen Kupplung (1) sich 
verjungend ausgefiihrt ist. 

25 14. Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des 
Verbindungskanales (31a) kreisformig ausgefuhrt ist. 


15. 

30 


Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 12 f 
dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des 
Verbindungskanales (31b) oval ausgefuhrt ist. 
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(54) Bezeichnung: HYDRODYNAMISCHE KUPPLUNG 


(57) Abstract 

The invention relates to a hy- 
drodynamic coupling (1), comprising a 
housing (26) which encloses a pump 
impeller (3) and together with said 
pump impeller forms an intermediate 
chamber (27). Said coupling also com- 
prises a connecting channel (31) pro- 
vided for in the pump impeller (3) 
which ensures a connection between a 
toroidal working chamber (5) and the 
intermediate chamber (27). To create a 
partial flow for rinsing the intermediate 
chamber (27) the connecting channel 
(31) is embodied and oriented in such 
a way that a direction component is ori- 
ented in the direction of flow when the 
hydrodynamic coupling (1) is operat- 
ing between the pump impeller (3) and 
the turbine impeller (4), and is substan- 
tially tangential to the flow contour, 
generated during operation, of the cir- 
culation flow path created between the 
pump impeller (3) and the turbine im- 
peller (4). 




(57) Zusammenfassung 

Hydrodynamische Kupplung ( 1 ) mit einem, das Pumpenschaufelrad (3) umschliessenden Gehause (26) das mit dem Pumpenschaufelrad 
(3) einen Zwischenraum (27) bildet und mit einem im Pumpenschaufelrad (3) vorgesehenen Verbindungskanal (31) zwischen dem 
torusforrnigen Arbeitsraum (5) und dem Zwischenraum (27); der Verbindungskanal (31) ist zur Realisierung eines Nebenstromes 
zur Bespulung des Zwischenraumes (24) derart geschaltet und ausgerichtet, dass eine Richtungskomponente in Stromungsrichtung im 
Betriebzustand der hydrodynamischen Kupplung (1) zwischen dem Pumpen- (3) und dem Turbinenschaufelrad (4) sowie im wesentlichen 
tangential zu der sich im Betriebzustand einstellenden Kreislaufkontur des Stromungskreislaufes zwischen dem Pumpenschaufelrad (3) und 
dem Turbinenschaufelrad (4) ausgerichtet ist. 
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Hydrodynamische Kupplung 


Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupplung, im einzelnen mit den 
5 Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 

Hydrodynamische Kupplungen sind fur eine Vielzahl von Anwendungsfallen in 
einer Vielzahl von Ausfuhrungen bekannt. Ein Anwendungsfail einer 
hydrodynamischen Kupplung in einem Turbocompoundsystem ist in der 

10 Druckschrift DE 92 02 578.1 offenbart. Diese Kupplung ist an den 

Schmierolkreislauf der Verbrennungskraftmaschine angeschlossen und nutzt 
dessen Ol als Arbeits- und als Kuhlmittel. Aus dieser Druckschrift ist bekannt, 
daB bei Verwendung von Motorenol als Arbeitsmittel in hydrodynamischen 
Kupplungen Komplikationen dadurch auftreten konnen, daB sich 

15 Verunreinigungen im 6l an der Innenseite der Umfangswand der Kupplung 

absetzen, was zu einer Verstopfung der Kupplung und zum Verlust ihrer 
Fahigkeit zum Ausgleich von Drehmoment und Drehzahlschwankungen fiihren 
kann. Da sich die gesamte Kupplung dreht, wirkt sie wie ein Fliehkrafto If i Iter. 
Pumpenschaufeln und Turbinenschaufeln der Kupplung werden mit hoher 

20 Formgenauigkeit und Oberflachengute hergestellt, damit die zwischen dem 

Pumpen- und dem Turbinenrad umlaufende Stromung optimale 
DurchfluBverhaltnisse vorfindet und somit zu einem hohen Wirkungsgrad der 
Kupplung fuhrt Aufgrund der Gestaltung der Beschaufelung und der 
zwischen dem Turbinen- und Pumpenrad umlaufenden Stromung ist die 

25 Gefahr einer Feststoffablagerung an der Beschaufelung selbst im allgemeinen 

vernachlassigbar. Probleme bereitet jedoch der Zustand, wenn das als 
Betriebsmittel verwendete Motorol die von den Schaufeln gebildete 
Arbeitskammer verlaBt und sich somit nicht mehr in der kreisformigen und 
spulenden Stromung zwischen den Schaufeln befindet sondern nur noch der 

30 durch die Rotation der Kupplung erzeugten Fliehkraft ausgesetzt ist. 

Verunreinigungen im Ol werden dann wegen ihres spezifisch hoheren 
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Gewichts gegen die Umfangswand der Kupplung geschieudert, wo eine 
Ablagerungsgefahr jedenfalls dann besteht, wenn die Innenseite der 
Umfangswand Unebenheiten in Form von Vorsprungen, Vertiefungen Oder 
Kanten oder eine ungenugende Oberflachengute aufweist. Falls die 
5 Primarseite der Kupplung wegen Ablagerungen an der Sekundarseite 

hangenbleibt, ergibt sich dadurch eine starre Verbindung zwischen Primar- 
und Sekundarseite, wodurch bei Drehschwingungen der Kurbelwelle des 
Verbrennungsmotors ein Schaden entweder an der Kupplung oder an den mit 
dieser zusammenwirkenden Antriebsteilen entstehen kann. Daruber hinaus 

10 konnen Feststoffablagerungen in der Kupplung auch die Stromung in dieser 

beeintrachtigen, was zu einem Anstieg der Betriebstemperatur und 
demzufolge zu einer Beschadigung der Kupplung fiihren kann. Ein weiteres 
wesentliches Problem ist die durch die Ablagerung erzeugte Unwucht, welche 
Biegeschwingungen bedingt. Falls die Primarseite der Kupplung wegen 

15 Ablagerungen die Sekundarseite beruhrt, ergibt sich dadurch eine zusatzliche 

Dremomentenubertragung. Zur Vermeidung dieses nachteiligen Effektes wird 
in dieser Druckschrift vorgeschiagen, daG bei hydrodynamischen Kupplungen, 
welche ein Pumpenrad sowie ein Turbinenrad umfassen, die je mit einer Welle 
verbunden sind und wobei die einzelnen Schaufelrader einander zugewandte, 

20 je einen halbtorusformigen Ring bilden, einen Schaufelhalter aufweisen und 

somit eine torusformige Arbeitskammer bilden, und wobei eines dieser 
Schaufelrader ein an seinem radial auGeren Rand befestigtes, sich radial nach 
innen erstreckendes und die Ruckseite des anderen Rades umschlieBendes 
Gehause aufweist, die der Ruckseite des anderen Rades zugewandte 

25 Innenseite des Gehauses mit einer reibungsmindernden und/oder 

Feststoffablagerungen hemmenden Beschichtung zu versehen. Diese 
Beschichtung erzeugt eine sehr glatte Oberflache, was jedoch die Moglichkeit 
der Ablagerungen lediglich minimiert, jedoch nicht beseitigt. Des weiteren 
bedeutet das Aufbringen einer Beschichtung ein erhohten Aufwand und 

30 Beschadigungen in der Beschichtung vermindern den Erfolg und schaffen 

zusatzliche Ablagerungsflachen. 
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Der Erfindung liegt deshaib die Aufgabe zugrunde, eine hydrodynamische 
Kupplung fur den Einsatz in Antriebssystemen, in welchen diese von einem 
Betriebsmedium durchstromt werden, derart weiterzuentwickeln, daB das 
Problem der Ablagerungen weitestgehendst ausgeschlossen wird. Die 
erfindungsgemaBe Losung soli sich dabei durch einen moglichst geringen 
konstruktiven und fertigungstechnischen Aufwand auszeichnen. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 
charakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen 
beschrieben. 

Die hydrodynamische Kupplung, welche ein Pumpen- und ein 
Turbinenschaufelrad umfaBt, die jeweils miteinander wenigstens einen 
torusformigen Arbeitsraum bilden und mit einem Betriebsmittel befullbar sind, 
weist ein vorzugsweise im Betrieb mit umlaufendes Gehause auf, welches das 
Pumpenrad wenigstens teilweise und das Turbinenrad ebenfalls wenigstens 
teilweise in axialer Richtung betrachtet umschlieBt und wenigstens mit dem 
Pumpenrad und dem Turbinenrad einen Zwischenraum bildet. 
ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB zur Verbindung von Arbeitsraum und 
Zwischenraum im Pumpenrad wenigstens eine Offnung vorgesehen ist, 
welche einen Kanal durch das Pumpenrad bildet, der sich von der 
Innenflache des beschaufelten Teiles des Pumpenrades zum AuBenumfang 
des Pumpenrades erstreckt und derart ausgerichtet ist, daB sich die Lage 
mittels wenigstens einer Richtungskomponente beschreiben laBt, welche 
tangential an die Kontur des zwischen den beiden Schaufelradern 
entstehenden Arbeits- bzw. Stromungskreislaufes im torusformigen 
Arbeitsraum angelegt ist. Der Abstand zwischen AuBenumfang des 
Pumpenrades und Gehause in radialer Richtung ist derart ausgelegt, daB sich 
im Zwischenraum ein Spulstrom ausbildet und das Betriebsmittel nicht 
aufgrund der Fliehkraft abgespritzt wird. D. h. es ist eine raumlich nahe 
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Anordnung gegeben. Die konkrete Auslegung hangt jedoch von einer Reihe" 
von Faktoren ab, u. a. auch von der Drehzahl des Purnpenrades. 

Die erfindungsgmaBe Losung ermoglicht es, daB zusatzlich zum 
5 Stromungskreisiauf im torusfdrmigen Arbeitsraum zum Zwecke der 

Kraftubertragung ein Nebenstrom an Betriebsmittel abgezweigt wird, welcher 
direkt in den Zwischenraum gelangt und eine Spuiwirkung bezuglich der sich 
dort bzw. am Gehause angesammelten Ablagerungen ermoglicht. 

10 Vorzugsweise ist der Verbindungskanal, d. h. die Offnung am Pumpenrad, 

derart ausgefuhrt, daB diese tangential in Richtung der Kreislaufkontur, d. h. 
der sich im Arbeitsraum im Betriebszustand einstellenden Stromung und in 
Stromungsrichtung ausgerichtet ist. Dies ermoglicht es, den Nebenstrom mit 
dem geringst moglichen Widerstanden und 

15 Stromungsgeschwindigkeitsverlusten zu erzeugen und somit eine optimale 

Spuiwirkung zu erzielen. 

Vorzugsweise sind eine Mehrzahl von Verbindungskanalen, d. h. von 
Offnungen im Pumpenrad vorgesehen. Diese konnen entweder 

20 

1. auf einer gemeinsam gedachten theoretischen Umfangslinie oder aber 

2. auf mehreren verschiedenen gedachten Umfangslinien 

am Pumpenrad angeordnet sein. Unter Umfangslinien werden dabei 
25 theoretisch gedachte Linien am AuBenumfang des Purnpenrades verstanden, 

welche parallel zur gedachten Mittelebene zwischen dem Pumpen- und 
Turbinenschaufelrad im eingebauten Zustand der Kupplung verlaufen. Es 
besteht dabei die Moglichkeit die Anordnung wechselweise auf 
unterschiedlichen Umfangslinien vorzunehmen. 


30 
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15 


20 


25 


Die Verbindungsleitungen bzw. Offnungen am Pumpenschaufelrad konnen 
des weiteren auf einer Umfangslinie oder mehreren Umfangslinien in 

1 . konstanten Abstanden oder 

2. unterschiedlichen Abstanden zwischen zwei einander benachbarten 
Offnungen 

angeordnet werden. 

Die Auswahl der Anzahl sowie die Anordnung auf den unterschiedlichen 
Umfangslinien liegt im Ermessen des Fachmannes. 

Fur die Gestaltung des Querschnittes der Verbindungskanale bzw. Offnungen 
sind eine Vielzahi von Moglichkeiten denkbar. Beispielsweise konnen diese 
einen kreisrunden Querschnitt aufweisen, ovale Ausfuhrungen oder 
Ausfuhrungen mit Querschnitten in Form von Langlochern sind ebenfalls 
denkbar. 

Die Ausgestaltung des Verbindungskanales vom torusformigen Arbeitsraum 
zum AuBenumfang des Pumpenschaufelrades kann vielgestaltig erfolgen. 
Vorzugsweise ist eine direkt gerichtete, insbesondere tangential zur 
Kreisiaufkontur im Arbeitsraum ausgerichtete Gestaltung, vorgesehen. Es 
besteht jedoch auch die theoretische Moglichkeit, geringfugige Anderungen 
eines derartigen Verlaufes vorzunehmea Vermieden wird jedoch, was zu 
erheblichen Storungen des Nebenstromes und damit zur Beeintrachtigung 
seiner Funktion fuhrt. Geringfugige Abweichungen von einem geradlinigen 
Verlauf im Verbindungskanal sind jedoch denkbar. 


30 


Des weiteren kann der Verbindungskanal zwischen dem torusformigen 
Arbeitsraum und dem AuBenumfang des Pumpenrades mit 
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1. konstantem Querschnitt 

2. mit unterschiedlichen Querschnitten 

ausgefuhrt sein. Querschnittsveranderungen zur Beeinflussung des 
Nebenstromes werden vorzugsweise allmahlich zur Erhohung der 
Stromungsgeschwindigkeit vorgenommen. 

Die einzelnen Mdglichkeiten bezuglich der querschnittsmaBigen 
Ausgestaltungen der Verbindungskanale bzw. Offnungen, deren Anordnung 
auf einer oder aber einer Mehrzahl von unterschiedlichen Umfangslinien am 
Pumpenrad und/oder der Ausgestaltung des Verlaufes des 
Verbindungskanales bzw. der Offnung am Pumpenrad vom torusformigen 
Arbeitsraum bis zum AuBenumfang des Pumpenrades konnen beliebig 
miteinander entsprechend der zu erzielenden Wirkung kombiniert werden. Die 
konkrete Auswahl erfolgt dabei vorzugsweise entsprechend den 
Gegebenheiten des Einsatzfalles, insbesondere des verwendeten 
Betriebsmittels. 

Die erfindungsgemaBe Losung kann fur eine Vielzahl von hydrodynamischen 
Kupplungen mit unterschiedlichem Verwendungszweck zum Einsatz 
gelangen. Denkbar sind Ausfuhrungen, bei denen das Gehause der 
hydrodynamischen Kupplung entweder wenigstens mittelbar drehfest mit dem 
Primarschaufelrad, d. h. dem Pumpenschaufelrad Oder aber dem 
Sekundarschaufelrad, d. h. dem Turbinenschaufelrad, gekoppelt ist, d. h. das 
Gehause lauft im Betriebszustand, d. h. bei hydrodynamischer Kopplung des 
Pumpenrades mit dem Turbinenrad, mit um. Dieser Anwendungsfall stellt 
dabei einen bevorzugten Anwendungsfall dar, da bei dieser Anordnung eine 
Beruhrung eines der beiden Schaufelrader mit einer Ablagerung am Gehause 
am ehesten zu Beschadigungen fuhrt und des weiteren auch das Entstehen 
einer Unwucht vermieden wird. 
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Eine bevorzugte Verwendung der erfindungsgemaBen Losung erfolgt in einem 
Turbocompoundsystem, bei welchem das Betriebsmedium der 
hydrodynamischen Kupplung vom Betriebsmittel bzw. 01 der 
Verbrennungskraftmaschine gebildet wird. Gerade bei diesen Systemen 
5 ergeben sich oft Probieme aufgrund der Ablagerungen, die aufgrund der 

schnelldrehenden Maschinenteile, welche mit dem Betriebsmedium 
durchstromt werden, sich aus den auszentrifugierten Schwebstoffen ergeben. 

Die erfindungsgemaBe Losung der Erzeugung eines Arbeitskreislaufes 
10 zwischen Pumpen- und Turbinenschaufelrad mit einem Nebenstrom, weicher 

zur Bespulung des Zwischenraumes zwischen den Schaufelradem und dem 
Gehause verwendet wird, ermoglicht eine fertigungstechnisch einfache und 
kostengunstige Losung der Problematik der Beseitigung der Ablagerungen im 
Zwischenraum zwischen Gehause und den AuBenumfangsflachen der 
15 einzelnen Schaufelrader. 

Die erfindungsgemaBe Losung wird nachfolgend anhand von Figuren 
erlautert. In diesen ist folgendes dargestellt: 

20 Fig. 1 verdeutlicht anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in einem 

Turbocompoundsystem die erfindungsgemaBe Ausfuhrung und 
Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung; 

Fig. 2a verdeutlicht mogliche Querschnitte des Verbindungskanales 
25 zwischen Arbeitsraum und AuBenumfang des 

Pumpenschaufelrades; 


30 


Fig. 2b 


verdeutlicht ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen Verlauf des 
Verbindungskanales zwischen dem torusformigen Arbeitsraum 
und dem AuBenumfang des Pumpenschaufelrades mit 
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unterschiedlichem Querschnitt uber die Lange des 
Verbindungskanales. 

Die Fig. 1 verdeutlicht anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in Form einer 
hydrodynamischen Kupplung 1 in einem Turbocompoundsystem 2 die 
erfindungsgemaBe Losung. Die hydrodynamische Kupplung 1 umfaBt ein 
Primarrad 3, welches auch als Pumpenrad bezeichnet wird und ein 
Sekundarrad 4, welches als Turbinenrad bezeichnet ist. Pumpen- und 
Turbinenrad 3 bzw. 4 bilden miteinander wenigstens einen torusformigen 
Arbeitsraum 5, welcher mit einem Betriebsfiuid, beispielsweise mit Ol, 
befullbar ist. Das Pumpenrad 3 wird von einem, auf einer hier nicht 
dargestellten Welle, einer hier nicht dargesteltten Antriebsturbine, 
angeordneten Zahnrad angetrieben. Zu diesem Zweck kammt das Zahnrad 
mit einem drehfest mit dem Pumpenrad 3 gekoppelten Zahnrad 6. 

Das Turbinenrad 4 ist auf einer Abtriebswelle 7 der hydrodynamischen 
Kupplung 1 angeordnet Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das 
Turbinenrad 4 mit der Abtriebswelle 7 drehfest mittels kraft- bzw. 
formschlussiger Verbindungen in Form von Schraubverbindungen, hier 
stellvertretend die Schraubverbindungen 8 und 9, gekoppelt 

Das Pumpenrad 3 ist uber eine Lageranordnung 10, welche vorzugsweise 
zwei Kugellager 11 und 12 umfaBt, wenigstens mittelbar auf der 
Abtriebswelle 7 gelagert. Die Kugellager der Lageranordnung 10 sind als 
Schragkugellager ausgefuhrt. Diese ermoglichen es, kombinierte Belastungen, 
d. h. Radial- und Axialkrafte besser als Rilienkugellager aufzunehmen. Das 
Pumpenrad 3 stutzt sich uber die AuBenringe 13 bzw. 14 der 
Schragkugellager 11 bzw. 12 und der Innenringe 15 bzw. 16 direkt auf der 
Abtriebswelle 7 ab. Zur Realisierung der Drehmomentenaufnahme am 
Pumpenrad und Weitergabe uber das Betriebsmittel an das Turbinenrad 4 
erfolgen die Rotation von Pumpenrad 3 und den AuBenringen 13 bzw. 14 der 
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Schragkugellager 11 bzw. 12 mit gleicher Drehzahl, Zwischen den 
AuBenringen 13 bzw. 14 sowie dem Pumpenrad 3 sind zu diesem Zweck 
PreBsitze vorgesehen. Analoges gilt fur die Abstutzung des Zahnrades 6 uber 
eine weitere Lageranordnung 17 auf der Abtriebswelle 7. 

5 

Die Olversorgung des Arbeitsraumes 5 erfolgt im dargestellten Fall direkt uber 
die Abtriebswelle 7. Zu diesem Zweck weist die Abtriebswelle 7 eine 
Bohrung 18 auf, die vorzugsweise koaxial zur Symmetrieachse A der 
Abtriebswelle 7 angeordnet ist. Diese Bohrung erstreckt sich von der 

10 Primarseite bis in etwa zur durch die Mittelsenkrechte durch den 

torusformigen Arbeitsraum gelegten Ebene E. Von dieser Zentralbohrung 18 
gehen weitere Verteilbohrungen 19 bzw. 20 ab, welche sich von der 
Zentralbohrung 18 bis an den AuBenumfang 21 der Abtriebswelle 7 in radialer 
Richtung erstrecken. Uber die Zentralbohrung 18 und die Verteilbohrungen 19 

15 und 20 wird das Betriebsfluid in den torusformigen Arbeitsraum 5 geleitet. 

Gleichzeitig erfolgt eine Abzweigung eines Betriebsmittelteilstromes fur die 
Lageranordnung 10. Zu diesem Zweck ist zwischen dem Pumpenrad 3 und 
dem Turbinenrad 4 eine Scheibe 22 angeordnet, welche eine abgeschragte 
Innenkontur 23 aufweist, die als Abschalkante fur das Betriebsmittel fungiert. 

20 Die abgeschragte Innenkontur 23 verlauft dabei von einem Zufuhrraum 24 zu 

den AuBenringen 13 bzw. 14 der Schragkugellager 11 bzw, 12 der 
Lageranordnung 10 hin. Die beiden Schragkugellager 11 bzw. 12 werden 
dabei vollstandig geflutet. Entsprechend der Auslegung der Scheibe 22 kann 
auf die GrdBe des abgezweigten Betriebsmittelteilstromes EinfluB genommen 

25 werden. Es ist somit nur eine zentrale Betriebsmittelzufuhr und damit auch 

eine Schmiermittelzufuhr erforderlich. Bei entsprechender Ausgestaltung 
besteht hier auch die Moglichkeit, zusatzlich das Lager 17, welches der 
Abstutzung des Zahnrades 6 an der Abtriebswelle 7 dient, mit Schmiermittel 
zu verso rg en. 
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Die hydrodynamische Kupplung 1 wird von einem glockenformigen 
Gehause 26 umschlossen. Dieses vorzugsweise als Tiefziehteil ausgefuhrt 
und mittels verschiedener Verbindungsmoglichkeiten vorzugsweise 
wenigstens mittelbar mit dem Zahnrad befestigt. Es besteht jedoch auch die 
5 theoretische, jedoch hier nicht im einzelnen dargestellte Moglichkeit, das 

Gehause entweder drehfest mit dem Pumpenrad 3 oder dem Turbinenrad 4 
zu koppeln, wobei jedoch immer zwischen dem Pumpenrad 3 und dem 
Gehause 26 ein Zwischenraum 27 gebildet wird. Aufgrund der Koppiung 
zwischen Gehause 26 und Zahnrad 6 lauft ersteres im Betrieb der Kupplung 
10 bzw. beim Antrieb des Pumpenrades 3 mit urn. 

Wahrend des Betriebes der Kupplung gelangt Betriebsmittel aus dem 
torusformigen Arbeitsraum 5 in die Zwischenraume 27. Das Betriebsmittel ist 
damit nicht mehr der kreisformigen und spulenden Stromung zwischen der 

15 Beschaufelung der beiden Schaufelrader, Pumpenrad und Turbinenrad, 

ausgesetzt sondern dann nur noch der durch die Rotation der Kupplung 
erzeugten Fiiehkraft. Verunreinigungen im Betriebsmittel werden dann 
aufgrund ihres spezifisch hoheren Gewichtes gegen die Innenwand 30 des 
Gehauses 26 geschleudert, wo eine Ablagerungsgefahr zumindest immer 

20 dann besteht, wenn an dieser Innenseite 30 Unebenheiten in Form von 

Vorsprungen, Vertiefungen oder Kanten vorgesehen sind bzw. diese eine 
ungenugende Oberflachengute aufweist. Dies kann zum Beruhren des 
Sekundarrades 4 mit dem Gehause 26 fuhren, wodurch sich eine starre 
Koppiung zwischen Primar- und Sekundarseite ergeben kann. Des weiteren 

25 konnen ortliche Ablagerungen an umlaufenden Gehausen die Ausbildung von 

Unwuchten bedingen, welche in Biegeschwingungen resultieren. Zur Losung 
dieses Problemes sind im Pumpenrad 3 Offnungen 31, beispielsweise in Form 
eines Verbindungskanales zwischen Schaufelgrund und AuBenumfang des 
Schaufelrades f der derart ausgerichtet ist, daB dessen Lage sich wenigstens 

30 mit einer Richtungskomponente in Stromungsrichtung im Betriebszustand 

zwischen Pumpen- und Turbinenrad sowie im wesentlichen tangential zur 
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Kontur des sich zwischen Pumpen- und Turbinenschaufelrad einstellenden 
Stromungsverlaufes beschreiben laBt, vorgesehen, welche die Bildung eines 
Nebenstromes vom Arbeitsraum 5 zum Zwischenraum 27 ermoglichen. Die 
Offnungen 31 erstrecken sich dabei vorzugsweise von der Innenflache des 
beschaufelten Teiles, insbesondere vom Schaufelgrund 32 zum AuBenumfang 
33 des Pumpenrades 3. Die Offnungen 31 sind dabei derart ausgerichtet, daB 
wenigstens eine Richtungskomponente zur Beschreibung der Lage vorhanden 
ist, die im wesentlichen tangential zur Kontur des Betriebsmittelkreislaufes im 
torusfdrmigen Arbeitsraum 5 im Betriebszustand betrachtet ausgerichtet ist. 
Die Richtung der tangentialen Komponente, welche zur Beschreibung der 
Ausrichtung der Offnung 31 herangezogen werden kann, ist dabei immer in 
Richtung der Stromung im Kreislauf im torusfdrmigen Arbeitsraum 5 
ausgerichtet. 

Vorzugsweise sind eine Vielzahl von Offnungen in Umfangsrichtung der 
hydrodynamischen Kupplung, insbesondere des Pumpenrades 3, 
vorgesehen, wobei diese vorzugsweise in gleicher Hdhe und auf einer 
theoretisch gedachten Umfangslinie U L am Umfang 33 des Pumpenrades 3 
angeordnet sind. Die Abstande zwischen den einzelnen Offfnungen 31 sind 
vorzugsweise konstant gewahlt. 

Die Offnung 31 weist im dargestellten Fall vom Schaufelgrund bis zum 
AuBenumfang 33 des Pumpenrades 3 einen konstanten Querschnitt auf und 
ist in Form einer Durchgangsbohrung ausgefuhrt. Jeder andere mogliche 
Querschnitt ist ebenfalls denkbar. Des weiteren besteht die hier im einzelnen 
nicht dargestellte Moglichkeit, die Offnung 31 uber ihre Erstreckung von der 
Schaufelradinnenflache 31 des Pumpenrades 3 bis zum AuBenumfang des 
Pumpenrades 3 mit unterschiedlichen Querschnitten zur Beeinflussung des 
dariiber flieBenden Nebenstromes zu versehen. Beispiele fur die 
unterschiedlichen Querschnitte sind in der Fig. 2a und Beispiele fur mogliche 
Querschnittsanderungen in der Fig. 2b wiedergegeben. 
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Die Fig. 2a verdeutlicht mogliche Querschnitte der Offnungen 31. Die 
entsprechend der Fig. 2a 1 vorgesehene Variante in Form von 
Durchgangsbohrungen mit kreisrunden Querschnitt 31a mit einem 
Durchmesser D stellt eine bevorzugte und in der Herstellung am einfachsten 
5 fc zu realisierende Variante dar, Denkbar ist jedoch auch eine Ausfuhrung 

entsprechend der Fig. 2a 2 in Form eines Langloches 31b. Die dargestellten 
Querschnitte sind dabei Querschnitte, wie sie sich ergeben, wenn der Schnitt 
entsprechend M in Fig. 1 erfolgt, d. h. in einer Ebene erfolgt, welche jeweils 
durch die auBeren Begrenzungen der Offnungen bestimmbar ist sowie 
10 senkrecht zur Verlaufsrichtung der Offnung verlauft. 

Die Fig. 2b verdeutlicht eine Ausfuhrung mit sich stetig zum AuBenumfang 33 
des Pumpenrades 3 verengendem Querschnitt hin. 

15 Die Ausfuhrungen entsprechend den Fig. 1 und 2 stellen lediglich Beispiele 

der erfindungsgemaBen Losung dar. Die konkrete Auslegung bzw. Anordnung 
erfolgt entsprechend den Erfordemissen des Einzelfalls und liegt im Ermessen 
des Fachmannes. 
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Anspruche 


1. 
1.1 

5 

1.2 
1.3 

10 

1.4 


15 1.5 


20 


2. 

25 


Hydrodynamische Kupplung (1); 

mit einem Pumpenschaufeirad (3) und einem Turbinenschaufetrad (4), 
welche miteinander wenigstens einen, mit Betriebsmittel befullbaren 
torusformigen Arbeitsraum 5) bilden; 

mit einem, das Pumpenschaufeirad (3) wenigstens in axialer Richtung 
teilweise umschlieBenden Gehause (26); 

das Gehause (26) bildet mit dem Pumpenschaufeirad (3) wenigstens 

einen Zwischenraum (27); 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

mit wenigstens einem im Pumpenschaufeirad (3) vorgesehenen 

Verbindungskanal (31) zwischen dem torusformigen Arbeitsraum (5) 

und dem Zwischenraum (27); 

der Verbindungskanal (31) ist zur Realisierung eines Nebenstromes zur 
Bespulung des Zwischenraumes derart gestaltet und ausgerichtet, daB 
wenigstens eine Richtungskomponente in Stromungsrichtung im 
Betriebszustand der hydrodynamischen Kupplung (1) zwischen dem 
Pumpen- und dem Turbinenschaufelrad (3, 4) sowie im wesentlichen 
tangential zu der sich im Betriebszustand einstellenden Kreislaufkontur 
des Stromungskreislaufes zwischen dem Pumpenschaufeirad (3) und 
dem Turbinenschaufelrad (4) ausgerichtet ist. 

Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daf3 das Gehause (26) im Betriebszustand der 
Kupplung (1) umlauft. 


30 


Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG das Gehause (26) wenigstens mittelbar mit dem 
Pumpenrad (3) gekoppelt ist. 
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4. Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, da(3 das Gehause (26) wenigstens mittelbar mit dem 
Turbinenschaufelrad (4) gekoppelt ist. 

5 5. Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche Ibis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal zwischen 
torusformigen Arbeitsraum (5) und Zwischenraum (27) tangential in 
Richtung zur Kreislaufkontur des sich zwischen Pumpenschaufeirad (3) 
und Turbinenschaufelrad (4) im Betriebszustand einstellenden 
10 Stromungskreislaufes ausgerichtet ist. 

6. Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal (31) einen 
geradlinigen Verlauf frei von Richtungsanderungen aufweist. 

15 

7. Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vieizahl von 
Verbindungskanaten (31) vorgesehen ist. 

20 8. Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 7, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Verbindungskanale (31) auf einer theoretische 
gedachten Umfangslinie (UL) des Pumpenschaufeirad es (3), welche 
parallel zu einer Mittelebene, welche zwischen dem Pumpen (3) - und 
dem Turbinenschaufelrad (4) im Einbauzustand gebildet wird, 

25 angeordnet sind. 

9. Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 7, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Verbindungskanale (31) auf mehreren 
theoretisch gedachten Umfangslinien des Pumpenschaufelrades (3), 
30 welche parallel zur Mittelebene zwischen dem Pumpenschaufeirad (3) 
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und dem Turbinenschaufelrad (4) im Einbauzustand verlaufen, 
angeordnet sind. 

10. Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 

5 dadurch gekennzeichnet, daf3 der Abstand zwischen zwei einander 

benachbarten Verbindungskanalen (31) konstant ist. 

11. Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des 

10 Verbindungskanales (31) uber seine Erstreckung vom 

Innenumfang (32) des Pumpenrades (3) bis zum AuBenumfang (33) 
konstant ausgefuhrt ist. 

12. Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

15 dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal (31) wenigstens 

eine Querschnittsanderung uber seine Erstreckung vom 
Innenumfang (32) des Pumpenrades (3) bis zum AuBenumfang (33) 
aufweist. 

20 13. Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 12, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal (31) in Richtung des 
AuBenumfanges (33) der hydrodynamischen Kupplung (1) sich 
verjungend ausgefuhrt ist. 

25 14. Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des 
Verbindungskanales (31a) kreisformig ausgefuhrt ist. 

15. Hydrodynamische Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
30 dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des 

Verbindungskanales (31b) oval ausgefuhrt ist. 
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1 . Statement 

Novelty (N) 


inventive step (IS) 


Industrial applicability (IA) 


2. Citations and explanations 

DE-B-16 00 974 (Dl), as the closest prior art, discloses a 
hydrodynamic coupling of which the housing forms an 
intermediate space with the pump impeller. Provided in the 
pump impeller is a connection channel between the toroidal 
working chamber and the intermediate space. In addition to 
the operating medium circuit in the working chamber, this 
produces a further operating medium circuit which flushes 
deposits in the operating medium outwards. 

With the known coupling, the connection channel is radial 
such that the operating medium it conveys away impinges 
perpendicularly on the housing wall. 

Deposits can thus adhere to the housing wall, block the 
intermediate space and cause malfunctions. 
Therefore the problem addressed by the invention was to 
flush away the deposits in a hydrodynamic coupling in 
reliable manner. 

According to Claim 1 this problem is solved by the 
alignment of the connection channel, the effect of which 
is to guide the operating medium flow tangentially to the 
operating medium circuit in the working chamber. In this 
way deposits can no longer stop in the intermediate space, 
through which medium passes at a greater speed. 
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Dependent Claims 2 to 15 concern further configurations of 
the hydrodynamic coupling as per Claim 1. 
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VII. Certain defects in the international application 


The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 


Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (ii), the 
description did not cite Dl and it did not briefly 
outline the relevant prior art contained therein. 
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VIII. Certain observations on the international application 


The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

Feature part 1.5 is drafted as an effect and hence is 
unclear under PCT Article 6. 


The statements on page 4, lines 10 to 16, of the 
description appear better suited to describe the solution 
to the problem addressed by the invention. 
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(Stamp saying: Entered, R* Sept. 11, 1998 
PERIOD 11.11.98 (01.11.99) 
FINISHED) 
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In this notification, the following citations are mentioned for the first time (Their numbering 
is valid throughout the further procedure): 

DE 92 02 578 Ul 
DE 295 21 541 Ul 
DE 195 22 753 Al 
DE-PS 910 971 
DE-OS 17 50 865 
DE-OS 16 00 062 
DE-AS 12 42 419 
DE-PS 977 506 
DE 196 14 589 Al 

The petitioned object has, judging from the device in (1), set the task to avoid the problem of 
deposits on the outer side of the pump wheel of a hydrodynamic coupling. For this purpose, 
should serve the described measurements using the identifying features. This, according to 
the technical understanding from this side, consists of, provided openings (mostly radial 
directed) in the pump wheel. When in operation, it discharges a partial current of the 
operational fluency as a turbulent stream with a centrifugal force in a - crack like formed - 
space between exterior perimeter of the pump wheel and the axial covering casing of the 
pump wheel. 

In our opinion, the order of the openings, specified by the invention, makes only sense with 
such equipped couplings, when in fact the casing for example shows a narrow split with the 
pump wheel, so it is possible to generate the appropriate stream velocity to achieve the 
desired effect. 

Whereas the openings of the invention in device (1), mentioned by the petitioner or in (2), 
can, according to the technical understanding from this side, not evoke this effect. 
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This, because the pump wheel and the surrounding casing radial so far separated from each 
other, that the discharging liquid at all events is released with centrifugal force, but would 
not flow along the outer casing of the pump wheel. 

This, in the opinion of this side, necessary close connection between constructive closeness 
of the coupling casing to the exterior size of the pump does not arise from the formulation of 
claim 1, so that momentarily the claim lacks of the necessary clarity and because of this can 
not be approved. 

Couplings in the same category are rather seen in the device in (3) and (4), where it is 
recognizable that between the pump wheel and the casing formed split, without the openings 
according to the invention, a dead zone will be formed, where, without a doubt, the 
mentioned deposits can form. 

Moreover, the designed overflow opening for the pump wheel is referenced to the axial 
overlapping casing of the pump wheel on the device in (5) to (9), which shows such 
openings in the streaming circulation area of the pump wheel as known and - in case of the 
recognizable, reconstructive formation at least according to device in (5) and (6) - are, in the 
opinion of this side, also technically capable, to prevent the deposits mentioned in the 
petitioned device, (cp. (5): figure 1, Pos. 17; (6): figure 1, opening in pump wheel 14 that is 
not mentioned; (7): figure 1, Pos. 38; (8): Pos. 3, 12, 13; (9): figure 4, Pos. 24). 
That is why, currently, no inventive action can be seen in the characteristics of claim 1, so 
that claim 1 also in lack of inventive capacity of its purpose against the devices in (5) or (6) 
can not be approved. As the characteristics of claim 2, also through the device in (5), are 
known, the claims in 3 and 4 
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are totally unclear, because the technical difference between indirect and direct coupling, on 
this side, is unclear. 

Furthermore, the characteristics in claim 5 contain repetitions from already in claim 1 listed 
characteristics and the appropriate characteristics of claims 6 till 15 constructive details of 
the geometry of the transmission channel. With these, so far, no inventive action is 
recognizable or displayed. 

Because of this, claims 2 till 15 can not be approved. It is unknown, if and to what extent the 
last mentioned characteristics, when explained in the initial petition with a closer comprised 
underlying level of technique, can contain an inventive function. 
In view of this, it is currently not possible to grant a patent. 

Testing location for Class F 16 D 

(signature illegible) 

Schaefer 
Extension: 3464 


Attachment: 

Copy of the mentioned reservations 1 till 9 
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Aktenzei chen: 198 02 
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E i n g a n g 
1 1. SEP. 1998 


ERLED'GT 


Bitte Aktenzeichen und Anmelder bel 
alien Eingaben und Zahlungen angeben 

Zutreffendes ist angekreuzt ED und/oder ausgefUlltl 


Prufungsantrag, wirksam gestellt am 5 . Februar 199 8 


Eingabe vom 


eingegangen am 


Die Prufung der oben genannten Patentanmeldung hat zu dem nachstehenden Ergebnis gefuhrt 
Zur Aufierung wird eine Frist 

von vier Monaten 

gewahrt, die mit der Zustellung beginnt. 


Fur Unterlagen, die der Aulierung gegebenenfalls beigefugt werden (z,B. Patentanspruche, Beschreibung, Beschreibungsteile, 
Zeichnungen), sind je zwei Ausfertigungen auf gesonderten Blattern erforderlich. Die Auflerung selbst wird nur in einfacher 
Ausfertigung bendtigt. 

Werden die Patentanspruche, die Beschreibung oder die Zeichnungen im Laufe des Verfahrens geSndert, so hat der Anmelder, 
sofern die Anderungen nicht vom Patentamt vorgeschlagen sind, im einzelnen anzugeben, an welcher Stelle die in den neuen 
Unterlagen beschriebenen Erfindungsmerkmale in den ursprunglichen Unterlagen offenbart sind. 


- Text siehe nachste Seite - 
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Hinweis auf die Moglichkeit der Gebrauchsmusterabzweigung 

Der Anmelder einer nach dem 1. Januar 1987 mit Wirkung fur die Bundesrepublik Deutschland eingereichten Patentanmeldung kann eine 
Gebrauchsmusteranmeldung, die den gleichen Gegenstand betriffi, einreichen und gleichzeitig den Anmeldetag der fruheren Patentanmeldung in 
Anspruch nehmen. Diese Abzweigung (§ 5 Gebrauchsmustergesetz) ist bis zum Ablauf von zwei Monaten nach dem Ende des Monats moglich, in 
dem die Patentanmeldung durch rechtskraftige Zuruckweisung, fretwillige RQcknahme oder Rucknahmefiktion erledigt, ein Einspruchsverfahren 
abgeschlossen oder - im Falle der Erteilung des Patents - die Frist far die Beschwerde gegen den Erteilungsbeschlu& frucKios verstrichen ist. 
Ausfuhrliche Informationen Qber die Erfordernisse einer Gebrauchsmusteranmeldung, einschlielilich der Abzweigung, enthatt das Merkblatt fur 
Gebrauchsmusteranmelder (G 6181 ), das kostenlos beim Patentamt und den Patentauslegestellen erhaitlich ist. 

Anna hmeslelle und Dlenstgebaude Hausadresse (fOr Fracht) Tel ef on (089) 2195-0 Bank: 

Nachtbriefkasten Zweibruckenstralie 12 (Hauptgebaude) Deutsches Patentamt Telefax (089) 2195-2221 Landeszentralbank Mflnchen 700 010 54 (BLZ 700 000 00) 

nur Zweibruckenstralie 5-7 (BreiterhoO Zweibruckenstralie 12 

ZwelbrUckenstraBe 12 Winzererstralie 47a/Saarstralie 5 80331 MQnchen Internet-Adresse http: // www.deutsches-patentamtde 

Zweibruckenstralie 12 (Hauptgebaude), Zweibruckenstralie 5-7 (BreiterhoO: 

S1 - S8 I sartor 


Schnellbahnanschluli im Winze rerstra(ie 47a / Saarstrafie 5: 
Munchner Verkehrs- und , 

Tarifverbund (MVV): U2 HohenzollemplatZ 
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In diesem Bescheid sind folgende Entgegenhaltungen erstmalig ge- 
nannt (Bei deren Nummerierung gilt diese auch fur das weitere 
Verf ahren) : . 


1. DE 92 02 578 Ul 

2 . DE 295 21 541 Ul 

3. DE 195 22 753 Al 

4. DE-PS 910 971 

5. DE-OS 17 50 865 

6. DE-OS 16 00 062 

7. DE - AS 12 42 419 

8. DE-PS 977 506 

9. DE 196 14 589 Al 

Der Anmeldungsgegenstand hat sich, ausgehend von der Vorrichtung 
nach (1) / die Aufgabe gestellt, das Problem von Ablagerungen an 
der AuBenwand des Pumpenrades einer hydrodynamischen Kupplung zu 
verhindern. Zu diesem Zweck sollen die mittels der kennzeichnen- 
den Merkmale beschriebenen MaBnahmen dienen. Diese bestehen nach 
diesseitigem technischen Verstandnis darin, im Pumpenrad im we- 
sentlich radial gerichtete Of fnungen vorzusehen, die wahrend des 
Betriebes einen Teilstrom der Arbei tsf lussigkeit f liehkraf tbe- 
dingt in einen - spaltartig ausgestal teten - Raum zwischen Au- 
fienumfang des Pumpenrades und dem das Pumpenrad axial uberdek- 
kenden Gehause als turbulente Stromung austreten lassen. 
Nach diesseitiger Auf fassung ergibt die Anordnung der erf in- 
dungsgemafien Offnungen allerdings nur bei einer derartig ausge- 
stalteten Kupplung einen Sinn, bei der tatsachlich das Gehause, 
wie o.a., einen engen Spalt mit dem Pumpenrad ausbildet, um die 
entsprechende Stromungsgeschwindigkeit erzeugen zu konnen, die 
die erwiinschte Wirkung hervorruft. 

Bei der von der Anmelderin genannten Vorrichtung nach (1) oder 
der nach (2) hingegen konnen nach diesseitigen technischem Ver- 
standnis die erf indungsgemafien Offnungen diese Wirkung nicht 
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hervorrufen, da das Pumpenrad und das umgebende Gehause radial 
so weit voneinander entfernt sind, dafi die austretende Flussig- 
keit allenfalls f liehkraf tbedingt abspritzt, den AuBenumfang des 
Pumpenrades jedoch nicht entlangstromen wiirde. 

Diese nach diessei tiger Auf fas sung notwendige enge Verknupfung 
zwischen kons truktiver Nahe des Kuppiungsgehaus.es zum Pumpenau- 
Benumfang geht indessen nicht aus der Formulierung des An- 
spruchs 1 hervor, so daB es dem Anspruch 1 derzeit auch an der 
erf orderlichen Klarheit mangel^: und dieser aus diesem Grunde 
nicht gewahrbar ist. 

GattungsgemaBe Kupplungen scheinen eher die Vorrichtung nach (3) 
und (4) zu sein, bei denen erkennbar der zwischen Pumpenrad und 
Gehause gebildete Spalt ohne die erf indungsgemaBen Offnungen ei- 
nen Stromungstotraum bilden wiirden, in dem sich die angesproche- 
nen Ablagerungen zweifelsfrei bilden konnten. 

Dariiber hinaus wird zu im Pumpenrad angeordneten Uberstromof f - 
nungen zum umgebenden, das Pumpenrad axial uberlappenden Gehause 
auf die Vorrichtung nach (5) bis (9) verwiesen, die derartige 
Offnungen im Berelch des Stromungskreislauf es des Pumpenrades 
als bekannt zeigen und - im Fall der erkennbaren konstruktiven 
Ausbildung zumindest der Vorrichtung nach (5) und (6) - auch 
nach diesseitiger Auffassung technisch in der Lage sind, die 
beim Anmeldungsgegens tand angesprochenen Ablagerungen zu verhin- 
dern (vgl . (5): Figur 1, Pos. 17; (6): Figur 1, nicht bezeich- 
nete Offnung im Pumpenrad 14; (7): Figur 1/ Pos.; 38; (8): Pos. 
3, 12, 13; (9): Figur 4, Pos. 24). 

Daher kann in den Merkmalen des Anspruchs 1 derzeit auch keine 
erf inderxsche Tatigkeit gesehen werden, so daB der Anspruch 1 
auch mangels erf inderischer Leistung seines Gegenstandes gegen- 
uber den Vorrichtungen nach (5) oder (6) nicht gewahrbar ist. 
Wahrend die Merkmale des Anspruchs 2 gleichfalls durch die Vor- 
richtung nach (5) bekannt sind, sind die der Anspruche 3 und 4 
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insgesamt unklar, da diesseits der technische Unterschied zwi- 
schen mittelbarer und unmittelbarer Kopplung nicht klar ist. 
Des weiteren beinhalten die Merkmale des Anspruchs 5 sinngemaB 
vorgenommene Wiederholungen der bereits im Anspruch 1 aufgeli- 
steten Merkmale und die die Geometrie der Ubertragungskanale be- 
treffenden Merkmale der Anspruche 6 bis 15 konstruktive Einzel- 
heiten, bei denen eine erf inderische Tatigkeit bislang weder er- 
kennbar noch dargetan ist* 

Daher sind auch die Anspruche 2 bis 15 derzeit nicht gewahrbar . 
Inwieweit letzteren Merkmalen bei einem eingangs erlauterten, 
enger gef aBten zugrundeliegenden Stand der Technik noch eine er- 
f inderische Tatigkeit zukommen kann, ist derzeit nicht abschatz- 
bar. 

Bei dieser Sachlage kann die Erteilung des Patentes derzeit 
nicht in Aussicht gestellt werden. 

Pruf ungsstelle fiir Klasse F 16 D 
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C^^ER DIE INTERNATIONALE ZU^fcl 
mBF DEM GEBIET DES PATENTWWc 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 


MENARBEIT 
NS 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

G 05597WO 

WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Runkt 5 

Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 99/00373 

Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

21/01/1999 

(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

26/01/1998 

Anmelder 

VOITH TURBO GMBH & CO. KG et al . 


Dieser internationale Recherche nbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaf3 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbertcht umfaRt insgesamt 03 Blatter. 

[~X~| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 


1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 


□ 


2. 
3. 


Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 


□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 


Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

j~JT| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Beh6rde wie folgt festgesetzt: 


5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[ | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[X| Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1 


| | wie vom Anmelder vorgeschlagen Q^] keine der Abb. 

[X] weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 


Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juti 1998) 
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INTERNATlWJVLER RECHERCHENBERICHT ^VcT/EP 99/00373 


Feld III WORT LA UT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1 ) 


Hydrodynamische Kupplung 1 mit einem, das Pumpenschaufelrad 3 umschliessendPn 
Gehause 26 das m.t dem Pumpenschaufelrad 3 einen Zwischenraum ^7 li lt h 
emem im Pumpenschaufelrad 1 vorgesehenen VerJncKna^r^^ 1 ^ m,t 
torusform.gen Arbe.tsraum 5 und dem Zwischenraum 27; der Verbindrastona?^ i<* - 

msasssp^smrr 


Formblatt PCT/ISA/21 0 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 


BNSDOCID: <XSSA22570410MA> 
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VERTRAG UBEWKe INTERNATIONALE ZUSl 


L T 5 

^/l FN ARB FI T AUF DEM 



GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 


Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
G 05597WO 

siehe Mitteilung uber die Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 

Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/00373 

Internationales Anrr\e\6e<ia\um(Tag/Monat/Jahr) 
21/01/1999 

Prioritatsdatum (Tag/MonaVTag) 
26/01/1998 


Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Wassifikation und IPK 
F16D33/18 


Anmelder 

VOITH TURBO GMBH & CO. KG et aL 

1 . Dieser international vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 


2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

H AuGerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 


3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V IS Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII IS Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII H Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 


Datum der Einreichung des Antrags 
19/08/1999 

Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

2 3. 06. 00 

Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^r- Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 

Bevollmachtigter Bediensteter 

9 J) 1 

Junk, M » j) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2949 


Formblatt PCT/IPE A/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/00373 


I. Grundlage des Berichts 

1 Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1- 12 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

2- 15 ursprungliche Fassung 

1 mit Telefax vom 07/01/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Off enbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Ftegel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vlll, Blatt 1) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/00373 


V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkert und der 
gewerbiichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-15 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 5 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -15 

Nein: Anspruche 


2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 


VII. Bestimmte Mangel der inter nationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die intemationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 


VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationaien Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I- VIII. Blatt2) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/00373 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 


PUNKT V: 

DE-B-1 600 974 (D1 ) als nachstkommender Stand der Technik offenbart eine 
hydrodynamische Kupplung, deren Gehause mit dem Pumpenschaufelrad einen 
Zwischenraum bildet. Im Pumpenschaufelrad ist ein Verbindungskanal zwischen dem 
torusformigen Arbeitsraum und dem Zwischenraum vorgesehen. Dadurch entsteht 
neben dem Betriebmittelkreislauf in der Arbeitskammer ein weiterer 
Betriebsmittelkreislauf, der Ablagerungen im Betriebsmittel nach auBen spiilt. 
Bei der bekannten Kupplung ist der Verbindungskanal radial ausgerichtet, so daB das 
hieriiber abgefuhrte Betriebsmittel senkrecht auf die Gehausewand auftrifft. 
Ablagerungen konnen so daran haften, den Zwischenraum verstopfen und 
Betriebsstorungen verursachen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, in einer hydrodynamischen Kupplung 
die Ablagerungen sicher wegzuspulen. 

Nach Anspruch 1 wird diese Aufgabe durch die Ausrichtung des Verbindungskanals 
gelost, die bewirkt, daB der Betriebsmittelstrom tangential zum Betriebsmittelkreislauf in 
der Arbeitskammer gefuhrt wird. Auf diese Weise konnen sich Ablagerungen im 
Zwischenraum, der mit hoherer Geschwindigkeit durchstromt wird, nicht mehr 
festsetzen. 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 15 stellen weitere Ausgestalungen der 
hydrodynamischen Kupplung nach Anspruch 1 dar. 

PUNKT VII : 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 

PUNKT VIII : 

Merkmalsteil 1 .5 ist in der Form einer Wirkungsangabe formuliert und damit entgegen 
Artikel 6 PCT unklar. 


Formblatt PCTVBeiblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP 99/00373 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 
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AnsprQcha 

1. Hydrodynamische Kupplung (1); 

1.1 mit einem Pumpenschaufelrad (3) und einem Turbinenschaufelrad (4), 
5 welche miteinander wenigstens einen, mit Betriebsmittel befullbaren 

torusfdrmigen Arbeitsraum 5) bilden; 

1.2 mit einem, das Pumpenschaufelrad (3) wenigstens in axialer Richtung 
teilwaise umschlieBenden Gehause (26); 

1.3 das Gehause (26) bildet mit dem Pumpenschaufelrad (3) wenigstens 
10 einen Zwischenraum (27); 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

1.4 mit wenigstens einem im Pumpenschaufelrad (3) vorgesehenen 
Verbindungskanal (31) zwisehen dem torusfarmigen Arbeitsraum (5) 
und dem Zwischenraum (27); 

15 1.5 die Lage des Verbindungskanales (31) ist durch wenigstens eine 

Richtungskomponente, die im wesentlichen tangential zur Kontur des 
sich im Betriebszustand einstellenden Kreislaufes zwisehen dem 
Pumpenschaufelrad (3) und dem Turbinenschaufelrad (4) ausgerichtet 
ist, beschreibbar. 

20 

2. Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Qehause (26) im Betriebszustand der 
Kupplung (1) umlauft. 

25 3. Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, daft das Gehause (26) wenigstens mittelbar mit dem 
Pumpenrad (3) gekoppelt ist. 
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POINT V: 


DE-B-1 600 974 (Dl) as closest state of the art discloses a hydrodynamic coupling, whose 
housing forms an intermediate space with the pump blade wheel. In the pump blade wheel, a 
connection channel is provided between the toroidal operating space and the intermediate space. 
In this way, in addition to the operating mechanism circulation in the operating chamber, an 
additional operating medium circulation results which rinses the deposits in the operating 
medium to the outside. 

In the known coupling, the connection channel is oriented radially so that the operating medium 
taken away by it strikes perpendicularly on the housing wall. Deposits can thus adhere, lock the 
intermediate space, and cause operating damages. 

The purpose of the invention is thus to rinse away the deposits in a certain manner in a 
hydrodynamic coupling. 

According to claim 1, this purpose is achieved by the orientation of the connection channel, 
which causes that the operating medium current is conducted tangentially to the operating 
medium circulation in the operating chamber. In this way, deposits in the intermediate space, 
which is flowed through at a higher speed, can no longer become settled. 

The dependent claims 2 to 15 have additional embodiments of the hydrodynamic coupling 
according to claim 1 . 

POINT VD: 

In contrast to the requirements of Rule 5.1a) ii) of the PCT, in the description, neither the 
relevant state of the art disclosed in document Dl nor of this document is given. 

POINT VHI: 

Characteristic part 1.5 is formulated in the form of a specification of the effect is thus unclear 
contrary to Article 6 PCT. 
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The specifications on page 4, lines 10 to 16 of the description appear better suited to formulating 
the solution to the invention's purpose. 
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Claims 

1 . Hydrodynamic coupling ( 1 ); 

1 . 1 with a pump blade wheel (3) and a turbine blade wheel (4), which together form at least 
one toroidal operating space (5) that can be filled with an operating medium, 

1 .2 with a housing (26) that contains the pump blade wheel (3) at least partially in the axial 
direction; 

1 .3 the housing (26) forms an intermediate space (27) at least with the pump wheel (3); 
characterized by the following characteristics: 

1 .4 at least one connection channel (3 1) is provided in the pump blade wheel (3) between the 
toroidal operating space (5) and the intermediate space (27); 

1.5 the position of the connection channel (31) can be described by at least one directional 
component that is oriented essentially tangentially to the contour of the circulation that 
becomes set in the operating state between the pump blade wheel (3) and the turbine 
blade wheel (4). 

2. Hydrodynamic coupling according to claim 1, characterized in that the housing (26) 
surrounds the coupling (1) in the operating state. 

3. Hydrodynamic coupling according to claim 2, characterized in that the housing (26) is 
coupled at least indirectly to the pump wheel (3). 
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